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ABSTRAK 
 
Faizal Maulana, 2020. Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas 
Pancasakti Tegal, 6415500030. “Analisa Pengaruh Peningkatan Sifat 
Mekanik Paduan Aluminium (Al) – Magnesium (Mg) Pada Aplikasi 
Impeller Pompa Sentrifugal” 
Tujuan penelitian untuk mengetahui peningkatan sifat mekanik dari bahan 
paduan Al-Mg dengan presentase Al 98% - Mg 2% terhadap kekuatan tarik dan 
kekerasan, yang dimana hasil paduan tersebut akan digunkan sebagai bahan 
untuk pembuatan impeller pompa sentrifugal. 
Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen (uji coba 
langsung), dimana dalam penelitian ini akan memadukan paduan Al dengan 
variasi 2%Mg (80g). Unsur penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 
pengaruh adanya penambahan unsur Mg terhadap sifat mekanis, yang mana 
akan dikenai uji kekerasan dan uji tarik. 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bhwa 
pengujian dan evaluasi data serta pembahasan pada setiap spesimen dilakukan 
proses pengecoran dengan temperatur peleburan 7500C dan temperatur 
penuangan 7200C dan penambahan serbuk magnesium 2% maka dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut : Hasil pengujian kekerasan yang di lakukan proses 
pengecoran dengan temperatur peleburan 7500C dan temperatur penuangan 
7200C. Dan penambahan serbuk magnesium adalah (2%) pada penambahan 
serbuk magnesium  2% mendapatkan pengaruh peningkatan sifat mekanik 
kekerasan yaitu (83,03 HB) sedangkan raw material (71,33 HB).  Hasil 
pengujian tarik yang di lakukan proses pengecoran dengan temperatur 
peleburan 7500C dan temperatur penuangan 7200C. Dan penambahan serbuk 
magnesium adalah (2%) pada penambahan serbuk magnesium  2% 
mendapatkan pengaruh peningkatan sifat mekanik  tarik yaitu 118,95 (N/mm2) 
sedangkan raw material 79,20 (N/mm2). 
Kata kunci : Pengecoran, Aluminium, Magnesium, Uji tarik, Uji kekerasan 
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Faizal Maulana, 2020. Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, 
Pancasakti University, Tegal, 6415500030. "Analysis of the Effect of 
Increasing Mechanical Properties of Aluminum Alloy (Al) - Magnesium (Mg) 
in Centrifugal Pump Impeller Applications"  
The purpose of this study was to determine the increase in mechanical 
properties of Al-Mg alloy material with a percentage of Al 98% - 2% Mg of 
tensile strength and hardness, which results of the alloy will be used as material 
for the manufacture of centrifugal pump impellers. 
 The research method used is an experimental method (direct trial), which in 
this study will combine Al alloys with a variation of 2% Mg (80g). The element of 
this research was conducted to determine the effect of the addition of Mg to the 
mechanical properties, which will be subjected to a hardness and tensile test. 
Based on the results of the research that has been done, it can be concluded that 
the testing and evaluation of the data and the discussion on each specimen is 
carried out with a casting process with a melting temperature of 7500C and 
pouring temperature of 7200C and the addition of 2% magnesium powder, the 
following conclusions can be drawn: with a melting temperature of 7500C and 
pouring temperature of 7200C. And the addition of magnesium powder is (2%) on 
the addition of magnesium powder 2% get the effect of increasing mechanical 
properties of hardness (83.03 HB) while raw material (71.33 HB). The results of 
tensile testing carried out by the casting process with a melting temperature of 
7500C and pouring temperature of 7200C. And the addition of magnesium powder 
is (2%) on the addition of magnesium powder 2% get the effect of increasing 
mechanical properties of 118.95 (N / mm2) while the raw material is 79.20 (N / 
mm2). 
 
Keywords :  Casting, Aluminum, Magnesium, Tensile Test, Hardness Test 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang Masalah 
Pompa diperlukan dalam berbagai bidang, selain dalam bidang 
industri, pertambangan, pertanian dan rumah tangga. Pompa memang sangat 
penting perananya dalam manusia guna mempermudah semua kegiatan 
manusia yang berkaitan manusia yang berkaitan dengan perpindahan fluida 
cair dari suatu tempat ke tempat lain. Teknologi bahan material ini 
mengalami perkembangan yang cukup pesat dan kebutuhan yang akan kuat 
dan serta tahan korosi sangat diperlukan dalam proses pembuatan Impeller 
pompa sentrifugal dari bahan Alumunium paduan Magnesium, disini 
penambahan unsur magnegnesium sangat penting karena menambah 
kekuatan tarik dan kekerasan. Seperti diketahui, bahwa sifat mekanis dari 
hasil pengecoran baik alumunium maupun magnesium tidak hanya di 
pengaruhi temperatur tuang saja, dimana waktu penuangan, temperatur 
cetakan dan lain sebagainya juga akan berpengaruh terhadap peningkatan 
kualitas mekanik baik kekuaran tekan, puntir, tarik atau kekerasan. Salah 
tujuan terpenting dalam perkembangan material adalah menentukan apakah 
struktur dan sifat-sifat material optimum agar daya yang dicapai maksimum. 
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( Gambar 1.1 : Impeller pompa sentrifugal)  
Pompa sentrifugal merupakan peralatan yang banyak digunakan pada 
berbagai macam aplikasi industri dan beberapa sektor lain. Pompa bekerja 
dengan mengkonversi energi mekanik menjadi tekanan dan atau energi 
kinetik. Tekanan pada pompa meningkat dengan menghasilkan bagian 
dengan tekanan rendah, pada bagian sisi hisap pompa dan tekanan tinggi 
pada bagian sisi hisap pompa  dan tekanan tinggi pada bagian keluaran 
pompa. Oleh karena rendahnya tekanan hisap maka fluida mengalir ke 
pompa dari reservoir (Rosid dan Jojo Sumarjo, 2017). 
Impeller semacam piringan berongga dengan sudu – sudu melengkung 
didalamnya dan dipasang pada poros yang digerakan oleh motor listrik, 
mesin uap atau turbin uap. Pada bagian samping dari impeller dekat dengan 
poros, dihubungkan dengan saluran isap, dan cairan ( air, minyak, dll ) 
masuk kedalam impeller yang berputar melalui saluran tersebut. Dan karena 
gerakan berputar dari impeller maka cairan yang terdapat pada bagian 
tersebut ikut berputar akibat gaya sentrifugal yang terjadi, air didesak keluar 
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menjahui pusat, dan masuk dalam ruangan antara keliling impeller bagian 
luar dan rumah pompa, dan menuju kesaluran keluar. Baling – baling 
impeller meneruskan energi kinetik ke cairan, sehingga menyebabkan cairan 
berputar. Cairan meninggalkan impeller pada kecepatan tinggi. Impeller 
dikelilingi oleh volute casing atau dalam hal pompa turbin  digunakan cincin 
diffuser stasioner. Volute tau cincin diffuser stasioner mengubah energi 
kinetik menjadi energi tekanan ( Feri Rizkyanto, 2014 ).   
Pada umumnya setiap pengecoran melewati beberapa tahap antara 
lain; patermarking (pembuatan pola cetakan), coremarking (pembuatan inti), 
molding (permbuatan cetakan), melting and pouring (pencairan dan 
penuangan logam), dan cleaning (pembongkaran cetakan) kemudian 
membersihkan coran dalam penuangan logam cair, selain temperaturnya 
dijaga agar tidak terlalu tinggi, penuangan dilaksanakan dengan manual 
secara kontinyu dan tidak terputus sampai volume penuangan penuh. Jika 
penuangan terputus maka proses pembekuannya tidak sempurna karena 
adanya perbedaan suhu pada temperatur cairan yang terlalu tinggi dapat 
menyebabkan pengaruh  sifat fisis dan mekanisnya. Dari uraian di atas maka 
penulis akan coba menganalisa “Analisa pengaruh peningkatan sifat 
mekanik paduan Al – Mg pada aplikasi impeller pompa sentrifugal”. 
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1.2. Batasan masalah  
Dalam penelitian ini peneliti membatasi masalah sebagai berikut : 
1. Bahan yang digunakan adalah alumunium (Al) Blok mesin 
2. Bahan paduan yang akan di campurkan dengan alumunium (Al) adalah 
magnesium (Mg)  
3. Pengujian yang di lakukan adalah pengujian komposisi, uji tarik, uji 
kekerasan   
4. Lamanya pendinginan benda cor tidak di tentukan 
5. Cetakan yang di buat dari pasir ( Sand Casting ) 
 
1.3 Rumusan masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah tersebut maka penulis merumuskan 
masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Bagaimana pengaruh penambahan Mg 2% dari 4000g Al terhadap 
peningkatan uji tarik ? 
2. Bagaimana pengaruh penambahan Mg 2% dari 4000g Al terhadap 
peningkatan uji kekerasan ? 
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1.4. Tujuan penelitian 
Tujuan penelitian adalah :  
1. Untuk mengetahui pengaruh penambahan Mg 2% (80 g) terhadap 
peningkatan uji tarik. 
2. Untuk mengetahui pengaruh penambahan Mg 2% (80 g) terhadap 
peningkatan uji kekerasan. 
 
2.5. Manfaat penelitian  
1. Bagi mahasiswa 
Secara khusus memberikan gambaran terhadap mahasiswa sejauh mana 
kekuatan material bahan paduan (Al 98% - Mg 2%) terhadap kekuatan 
tarik dan tingkat kekerassan. 
2. Bagi akademik 
a) sebagai refrensi untuk perkembangan dan penelitian selanjutnya di 
linggkungan teknik mesin. 
b) Sebagai bahan acuan dalam proses pengecoran impeller pompa 
sentrifugal. 
c) merupakan pustaka tambahan untuk menunjang proses perkuliahan. 
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2.6. Sistematika penulisan 
BAB I PENDAHULUAN 
Berisikan : latar belakang masalah, batasan masalah, rumusan masalah, 
manfaat dan tujuan penelitian serts sistematik penulisan. 
BAB II LANDASAN TEORI 
Bab ini berisikan pembahasan mengenai : logam alumunium, logam 
magnesium, kelompok logam, logam paduan, pompa, pengujian spesimen, 
tinjauan pustaka. 
BAB III METODELOGI PENELITIAN 
Berisikan : Tentang metode penelitian, waktu dan tempat penelitian, jadwal 
penelitian, variabel penelitian, prosedur penelitian, pengujian spesimen, 
diagram alir penelitian. 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  
Berisikan Data hasil pengujian sifat mekanik dari logam paduan Al-Mg 
pembahasan. 
BAB V PENUTUP 
Berisikan : Kesimpulan yang di peroleh berdasarkan hasil analisis data dan 
saran untuk penelitian pada masa mendatang. 
DAFTAR PUSTAKA 
LAMPIRAN-LAMPIR
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BAB II 
LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Landasan Teori 
2.1.1. Pengecoran Logam 
Pengecoran logam adalah suatu proses penuangan materi cair 
seperti logam atau plastik yang dimasukan kedalam cetakan, 
kemudian dibiarkan membeku didalam cetakan tersebut, dan 
kemudian di keluarkan atau di pecah-pecah untuk dijadikan komponen 
mesin. Pengecoran di gunakan untuk membuat bagian mesin dengan 
bentuk yang kompleks. Pengecoran digunakan untuk membentuk 
logam dalam kondisi panas sesuai dengan bentuk cetakan yang telah 
dibuat. Pengecoran dapat berupa material logam cair atau plastik yang 
bisa meleleh, juga material yang terlarut air misalnya beton atau gips, 
dan materi lain yang dapat menjadi cair atau pasta ketika dalam 
kondisi basah seperti tanah liat, dan lain-lain yang jika dalam kondisi  
kering akan berubah menjadi keras dalam cetakan dan terbakar dalam 
perapian. Pengecoran biasanya diawali dengan pembuatan cetakan 
dengan bahan pasir. Cetakan pasir bisa di buat secara manual maupun 
dengan mesin. Pembuatan cetakan secara manual dilakukan bila 
jumlah komponen yang akan dibuat jumlahnya terbatas dan banyak 
variasinya ( Unknown, 2016 ). 
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Aluminium adalah logam Non-ferrous yang banyak digunakan 
pada pengecoran logam. Aluminium pada keadaan murni tidak bisa 
digunakan secara maksimal karena aluminium  pada keadaan murni 
mempunyai sifat mekanis yang buruk walaupun mempunyai 
keunggulan sifat cor yang baik dan ketahanan korosi yang baik. Untuk 
memperbaiki sifat mekanis dari aluminium perlu ditambahkan unsur 
paduan lain guna meningkatkan sifat mekanisnya, adapun unsur 
paduan yang biasanya di tambahkan pada paduan aluminium adalah 
Tembaga (Cu), Silikon (Si), Magnesium (Mg), Mangan (Mn), Nikel 
dan lain sebagainya (Zamah Syari, 2018).  
 Proses pada pembentukan aluminium bisa menggunakan 
beberapa cara, adapun salah satunya dengan menggunakan proses 
pengecoran. Proses pengecoran logam merupakan proses pembuatan 
produk yang sudah diawali dengan mencairkan logam kedalam tungku 
peleburan kemudian dituangkan kedalam cetakan yang terlebih dahulu 
dibuat pola sehingga logam cair tersebut membeku dan kemudian 
dipindahkan dari cetakan. Jenis-jenis cetakan  yang dipakai pada 
pengecoran biasanya menggunakan cetakan pasir dan cetakan logam, 
cetakan pasir biasanya menggunakan pasir alam dan pasir buatan yang 
mengandung tanah liat, dan pada penggunaan cetakan logam yang 
digunakan harus memiliki titik lebur yang lebih tinggi dari logam-
logam yang dicairkan atau di cor.  
 
 
 
 
 
Jenis-jenis pengecoran yang ada yai
1. Sand Casting
Stand casting adalah jenis pengecoran dengan menggunakan 
cetakan pasir. Jenis pengecoran ini paling banyak di p
ongkos produksinya m
berkapasitas berton
Skema dari
2. Centrifugal Casting 
Centrifugal
bersamaan dengan penuangan logam kedalam cetakan. Yang 
bertujuan agar logam cair tersebut terdorong oleh gaya centrifugal 
tu :  
 
urah dan dapat membuat benda coran yang 
-ton (Hendarenda, 2017). 
 proses sand casting di lihat pada gambar 2.2
Gambar 2.1 Skema Sand Casting 
Sumber : (Adminbenjut, 2017) 
 
 casting adalah jenis coran dimana cetakan diputar 
9 
akai karena 
.  
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akibat berputarnya cetakan. Contoh benda coran yang biasanya 
menggunakan jenis pengecoran ini ialah velg dan semua bentuk 
corannya yang bulat dan silinder. Skema dari proses centrifugal 
casting dilihat pada gambar. 
 
 
Gambar 2.2 Skema Centrifugal Casting 
Sumber : (Saumil, 2012) 
3. Die Casting 
Die casting adalah jenis pengecoran yang cetakanya terbuat 
dari logam. Sehingga cetakanya dapat di pakai berulang-ulang. 
Biasanya logam yang dicor ialah logam non-fero. Skema dari 
proses Die casting  dilihat pada gambar (Hendarenda, 2017). 
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Gambar 2.3 Skema Die Casting 
Sumber : ( Unkown, 2013) 
 
 
4. Investment Casting 
Investment casting adalah jenis coran yang polanya terbuat 
dari lilin (wax) dan cetakanya terbuat dari keramik. Contoh benda 
coran yang biasa menggunakan jenis pengecoran ini ialah benda 
coran yang memiliki kepresisian yang tinggi misalnya rotor turbin 
(Hendarenda, 2017). 
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Skema dari proses investment casting dilihat pada gambar 2.4 
 
Gambar 2.4 Skema Investment Casting 
Sumber : (Unkown, 2016) 
 
2.1.2. Aluminium  
Aluminium adalah logam Non-ferrous yang banyak 
digunakan pada pengecoran logam. Aluminium pada keadaan 
murni tidak bisa digunakan secara maksimal karena aluminium  
pada keadaan murni mempunyai sifat mekanis yang buruk 
walaupun mempunyai keunggulan sifat cor yang baik dan 
ketahanan korosi yang baik. Untuk memperbaiki sifat mekanis dari 
aluminium perlu ditambahkan unsur paduan lain guna 
meningkatkan sifat mekanisnya, adapun unsur paduan yang 
biasanya ditambahkan pada paduan aluminium adalah Tembaga 
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(Cu), Silikon (Si), Magnesium (Mg), Mangan (Mn), Nikel dan lain 
sebagainya (Zamah Syari, 2018).  
 Proses pada pembentukan aluminium bisa menggunakan 
beberapa cara, adapun salah satunya dengan menggunakan proses 
pengecoran. Proses pengecoran logam merupakan proses 
pembuatan produk yang sudah diawali dengan mencairkan logam 
ke dalam tungku peleburan kemudian dituangkan kedalam cetakan 
yang terlebih dahulu dibuat pola sehingga logam cair tersebut 
membeku dan kemudian dipindahkan dari cetakan. Jenis-jenis 
cetakan  yang dipakai pada pengecoran biasanya menggunakan 
cetakan pasir dan cetakan logam, cetakan pasir biasanya 
menggunakan pasir alam dan pasir buatan yang mengandung tanah 
liat, dan pada penggunaan cetakan logam yang digunakan harus 
memiliki titik lebur yang lebih tinggi dari logam-logam yang 
dicairkan atau dicor (Zamah Syari, 2018). 
Aluminium memiliki beberapa kelebihan daripada logam 
lainya. Aluminium relatif lebih ringan dari pada baja, tembaga, 
maupun kuningan. Sebagai konduktor listrik dan panas yang baik, 
aluminium juga memiliki titik lebur yang rendah, sehingga lebih 
mudah difabrikasi dibandingkan dengan logam lainya. Kelebihan 
lain dari aluminium adalah tahan karat atau korosi, ketahanan aus, 
koefisien pemuaian rendah dan sebagainya yang disebabkan oleh 
reaksi dengan oksigen. Kekuatan dari aluminium murni memang 
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tidak sebaik logam-logam lainya, agar aluminium mempunyai 
kekuatan yang baik biasanya logam aluminium di padukan dengan 
unsur-unsur seperti Tembaga, Magnesium, Silikon, Mangan, dan 
Seng. Aluminium paduan ini biasa disebut Aluminium Alloy 
(Mugiono, Lagiyono dan Runoto, 2013). 
 
 
Gambar 2.5 Alumunium blok mesin 
(Sumber : Martinus Mandala, Eddy S. Siradj dan Sofyan Djamil, 2016) 
 
Aluminium murni didapat dalam keadaan cair dengan 
elektrolisa, umumnya mencapai kemungkinan 99,8% berat. Denguan 
mengelektrolisa kembali dapat di capai kemurnian 99,99, yaitu di 
capai bahan dengan angka sembilanya empat. Pada ummumnya 
untuk kemurnian 99.0 % atau diatasnya dapat di pergunakan di udara 
tahan dalam waktu bertahun-tahun. 
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Aluminium (AI) adalah unsur kimia dengan normor atom 13 
dan massa atom 26, 9815.unsur ini  mempunyai isotop alam :AI-
27,sebuah isomer dari AI-26 dapat meluruhkan sinar dengan waktu 
paruh 10,5 tahun . Aluminium berwarna putih keperakan, 
mempunyai titik lebur 660,50 C dan titik didih 2,4670C, serta berat 
jenisnya 2,70 pada temperatur 200C (Emira Eldina Ihsan, Gustika 
Candra, Nandi Firdaus, Setri Delvita Sari dan Ananda Putra, 2016). 
Perlu diketahui bahwa aluminium merupakan logam yang 
paling banyak terkenal dikerak bumi. Aluminium terdapat dikerak 
bumi sebanyak kira-kira  8,07%  hingga 8,23% dari seluruh massa   
dikerak bumi.dengan produksi tahunan dari sekitar 15 juta ton 
pertahun dalam bentukbauksit dan batuan lain. Saat ini alumunium 
berkembang luas dalam banyak aplikasi industri otomotif,rumah 
tangga, maupun elektrik, karena beberapa sifat alumunium itu 
sendiri, yaitu : 
1. Ringan (light in weight) 
Aluminium memiliki sifat ringan, bahkan lebih ringan dari 
magnesium dengan densitas sekitar 1/3 dari densitas 
besi.kekuatan tarik 700mpa (100Ksi). Kombinasi ringan dengan 
kekuatan yang cukup baik membuat aluminium sering 
diaplikasikan pada kendaraan bermotor,pesawat terbang,alat-alat 
kontruksi seperti tangga,scoffolding, maupun pada roket. 
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2. Mudah dalam pembentukannya(easy fabricontion) 
Aluminium merupakan salah satu logam yang mudah dibentuk 
dan mudah dalam fabrikasi seperti ekstrusi, forging, bending, 
rolling, casting, drawing, dan machining. Struktur kristal yang di 
miliki alumunium adalah struktur kristal FCC (face centered 
cubic), sehingga aluminium tetap ulet meskipun pada temperatur 
yang sangat rendah. Bahan aluminium mudah dibentuk menjadi 
bentuk yang kompleks dan tipis, sekalipun seperti bingkai 
jendela, lembaran aluminium foil, rel, gording, dan lain 
sebagainya (Emira Eldina Ihsan, Gustika Candra, Nandi Firdaus, 
Setri Delvita Sari dan Ananda Putra, 2016). 
 
3. Tahan terhadap korosi (corrosion reistance) 
Aluminium tahan terhadap korosi karena fenomena pasivasi. 
Pasivasi adalah pembentuk lapisan pelindung akibat reaksi logam 
terhadap komponen udara sehingga lapisan tersebut melindungi 
lapisan dalam logam dari korosi hal tersebut dapat terjadi karena 
permukaan aluminium mampu membentuk lapisan (Al) bila 
bereaksi.  
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4. Konduktifitas panas tinggi (hight thermal conductifity) 
Konduktifitas panas aluminium tiga kali lebih besar dari besi, 
maupun dalam pendinginan dan pemanasan. Sehingga aplikasi 
banyak digunakan pada radiator mobil, koil pada evaparator, alat 
penukar kalor, alat-alat masak, maupun komponen mesin. 
5. Konduktifitas listrik tinggi (high electrial conductifity) 
Konduktifitas listrik dari aluminium dua kali lebih besar dari 
pada tembaga dengan perbandingan berat yang sama. Sehingga 
sangat cocok digunakan dalam kabel transmisi listrik. 
6. Tangguh pada temperatur rendah (high toughnes at cyogenic 
temperature) 
Aluminium tidak menjadi getas  pada temperatur rendah 
hingga – 1000C , bahkan menjadi lebih keras dan ketangguhan 
meningkat. Sehingga alumunium dapat digunakan pada material 
bejana yang beroperasi pada temperatur rendah. 
 
7. Tidak beracun (non toxic)  
Alumunium tidak memiliki sifat racun pada tubuh manusia, 
sehingga sering digunakan dalam industri makanan seperti kaleng 
makanan dan minuman, serta pipa-pipa penyalur pada industri 
makanan dan minuman. 
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8. Mudah diatur ulang (recieclability) 
Alumunium mudah untuk diatur ulang, bahkan 30% produksi 
alumunium di amerika berasal dari material bekas hanya 
membutuhkan 5% energi dari pemisahan alumunium dari bauksit. 
 
Dengan berbagai keunggulan dari alumunium tersebut, saat ini 
penggunaan aluminium sangat berkembang pesat terutama pada 
industri pesawat terbang dan otomotif. Masih banyak pengembangan 
yang dilakukan sehingga dapat menciptakan paduan aluminium baru 
yang memiliki sifat dan karaktristik yang berbeda. 
 
2.1.3. Paduan alumunium 
Memadukan alumunium dengan unsur lainya merupakan 
salah satu cara umtuk memperbaiki sifat alumjunium tersebutr. 
Paduan adalah kombinasi dua atau lebih jenis logam, komboiniasi ini 
dapat merupakan campuran dari dua struktur kristalin. Paduan dapat 
di sebut juga sebagai larutan padat dalam logam. Larutan padat 
mudah  terbentuk bila perlarut dan atom yang larut memiliki ukuran 
yang sama dan struktur electron yang serupa. Larutan dalam logam 
utama tersebut memiliki baas pelarutan maksimum. Paduan yang 
masih dalam batas kelarutan disebut dengan paduan logam fasa 
tunggal. Sedangkan paduan yang melebihi batas pelarutan disebut 
dengan fasa ganda. Peningkatan kekuatan dan kekerasan logam 
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paduan disebabkan oleh addanya atom-atom yang larut yang 
menghambat pergerakan dislokasi dalam kristal sewaktu deformasi 
plastik. Adapun unsur utama yang biasa digunakan sebagai 
tambahan pada alumunium paduan antara lain Cu, Si, Mg, Zn, Tin 
(Sn), dan unsur lain seperti Mn, Ti, Ni dan Fe. Berdasarkan standar 
AA (aluminium Association) komposisi utamanya penomoran pada 
kode aluminium ditulis dengan kode empat angka,(xxxx) untuk jenis 
wrought-aluminium alloy dan (xxx.x) untuk east-aluminium alloy. 
 
Menurut aluminium Association (AA) sistem di Amerika 
penamaan paduan aluminium : 
1. paduan cor (easting alloys) digunakan sistem penamaan empat 
angka. Angka pertama menunjukan kandungan utama 
paduannya.angka terakhir yang dipisahkan dengan tanda desimal 
merupakan bentuk dari hasis pengecoran,misalnya easting (0) 
atau ingot (1,2) (Emira Eldina Ihsan, Gustika Candra, Nandi 
Firdaus, Setri Delvita Sari dan Ananda Putra, 2016). 
2. paduan tempa (wrought alloys)  merupakan sistem penamaan 
empat angka juga tetapi penamaannya berbeda dengan penamaan 
pada paduan jenis cor. Angka pertama menyatakan kelompok 
paduan atau kandungan elemen spesifik paduan,angka keduan 
menunjukan perlakuan dari paduan asli atau batas 
kemurnian.sedangkan dua langkah terakhir menunjukan paduan 
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aluminium atau kemurnian aluminium . Dari dua kelompok 
paduan aluminium diatas dikelompokan lagi menjadi dua 
kelompok,yaitu:tidak dapat diperlaku-panaskan dan dapat 
diperlaku-panaskan. Untuk paduan aluminum jenis cor yang dapat 
diperlaku-panaskan meliputi seri 2xx.x,3xx.x,7xx.x,dan 
8xx.x,yaitu tidak dapat diperlaku-panaskan meliputi seri 
1xx.x,4xx.x,dan 5xx.x,sedang aluminium jenis tempa yang tidak 
dapat diperlaku-panaskan meliputi seri 1xxx,3xxx,4xxx,dan 5xxx, 
yaitu dapat diperlaku-panaskan adalah seri 2xxx,6xxx,7xxx,dan 
8xxx. 
Sifat –sifat umum pada paduan aluminium adalah: 
1. Jenis al-murni teknik (seri 1xxx) jenis paduan ini mempunyai 
kandungan minimal aluminium 99,0% dengan besi dan silikon 
menjadi kotoran utama (elemen paduan). Aluminium dalam seri 
ini memiliki kekuatan yang rendah tapi memiliki sifat tahan 
korosi, konduksi panas dan konduksi listrik yang baik juga 
memiliki sifat mampu las dan mampu potong yang bagus. 
Aluminium seri ini banyak digunakan untuk sheet metal work 
(Emira Eldina Ihsan, Gustika Candra, Nandi Firdaus, Setri 
Delvita Sari dan Ananda Putra, 2016). 
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2. Paduan Al-Cu (seri 2xxx) Elemen paduan utama pada seri ini 
adalah tembaga,tetapi magnesium dan sejumlah kecil elemen lain 
juga ditambahkan kesebagian besar paduan jenus lain.jenis 
paduan Al-Cu adalah jenis yang dapat diperlaku-panaskan . 
dengan melalui pengerasan endap atau penyepuhan,sifat 
mekanikpaduan ini dapat menyamai sifat dari baja lunak.tetapi 
daya tahan korosinya rendah bila dibandingkan dengan paduan 
yang lainnya.sifat mampu lainnya kurang baik,karena itu paduan 
jenis ini biasanya digunakan pada kontruksi keling dan banyak 
sekali digunakan dalam kontruski pesawat terbang seperti 
duralumin (2017)dan super duralumin (2024). 
3. Paduan jenis Al-Mn (seri 3xxx) Manganesee merupakan elemen 
paduan utama serin ini,paduan ini adalah jenis yang tidak dapat 
diperlaku-panaskan,sehingga penaikan kekuatannya hanya dapat 
diusahakan melalui pengerjaan dingn pada proses 
pembuatannya.bila dibandingkan dengan jenis aluminium 
murni,paduan ini mempunyai sifat yang sama dalam hal ketahan 
terhadap korosi, maupun potong dan sifat mampu 
lasnya,sedangkan dalam kekuatannya,jenis paduan ini jauh lebih 
unggul (Emira Eldina Ihsan, Gustika Candra, Nandi Firdaus, Setri 
Delvita Sari dan Ananda Putra, 2016). 
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4. Paduan jenis Al-Si(seri 4xxx)paduan Al-Si termasuk jenis Yang 
tidak dapat di perlaku-panaskan.jenis ini dalam keadaan cair 
mempunyai sifat mampu alir yang baik dan dalam proses 
pembekuannya hampir tidak terjadi retak.karena sifat-
sifatnya,maka paduan jenis Al-Si banyak digunakan sebagai 
bahan atau logam las dalam pengelasan paduan aluminium baik 
paduan cor atau tempel . 
5. Paduan jenis Al-Mg (seri 5xxx) magnesium merupakan paduan 
utama dari komposisi sekitar 5%.jenis ini mempunyai sifat yang 
baik dalam daya tahan korosi, terutama korosi oleh air laut dan 
sifat mampu lasnya, juga digunakan untuk sheet metal work, 
biasanya digunakan untuk  bus, truk, dan untuk aplikasi kelautan. 
6. Paduan jenis Al-Zn (seri 6xxx) elemen paduan seri adalah 
magnesium dan silikon. Paduan ini termasuk jenis yang dapat 
diperlaku-panaskan dan mempunyai sifat mampu potong  korosi 
yang cukup. Sifat yang kurang baik dari paduan ini adalah 
pelunakan pada daerah las sebagai akibat dari paduan ini adalah 
pelunakan pada daerah las sebagai akibat dari pengelasan paduan 
jenis ini banyak digunakan untuk tujuan struktur rangka  
7. Paduan jenis Al-Zn(seri 7xxx)paduan ini termasuk jenis dapat 
diperlaku-panaskan. Biasanya kedalam paduan pokok Al-Zn. 
Mg,Cu,dan Cr. Kekuatan tarik yang dapat dicapai lebih sehingga 
paduan ini dinamakan juga 13 ultra duralumin digunakan untuk 
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struktur rangka pesawat. Perlawanan dengan tarikan nya, sifat 
mampu las dan daya tahannya terhadap kurang menguntungkan . 
akhir-akhir ini paduan Al-Zn-Mg mulai banyak dalam kontruksi 
las,karena jenis ini mempunyai sifat mampu daya tahan korosi 
yang lebih baik dari pada paduan dasar Al-Zn (Emira Eldina 
Ihsan, Gustika Candra, Nandi Firdaus, Setri Delvita Sari dan 
Ananda Putra, 2016). 
 
2.1.4. Magnesium 
Magnesium adalah unsur kedelapan yang paling berlimpah 
dan merupakan sekitar 2% dari berat kerak bumi dan merupakan 
unsur yang paling banyak ketiga terlarut dalam air laut. Magnesium 
sangat melimpah di alam danditemukan dalam bentuk mineral 
penting dalam pembuatan , seperti dolomit,magnesir,dan otivia,ini 
juga ditemukan dalam air laut, air asin bawah tanah dan lapisan 
asin.ini adalah logam struktural ketiga yang paling melimpah dikerak 
bumi,hanya dilampaui olem aluminium dan besi.amerika serikat 
secara umum menjadi pemasok utama dumia logam ini. 
Magnesium adalah unsur yang dapat meningkatkan kekuatan 
dan kekerasan pada paduan heat-treated Al-Si dan umumnya 
digunakan pada paduan Al-Si kompleks yang mengandung Cu, Ni 
dan elemen lain yang berfungsi sama. Selain meningkatkan kekuatan 
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dan kekerasan, unsur Mg juga meningkatkan ketahanan terhadap 
korosi paduanya (Mugiono, Lagiyono dan Runoto, 2013). 
Dengan kepadatan hanya dua pertiga dari aluminium, 
magnesium memiliki banyak aplikasi dalam kasus di mana berat 
yang ringan sangat penting,yaitu dalam kontruksi pesawat terbang 
dan rudal.ia juga memiliki banyak kegunaan kimia dan sifat 
metalurgi yang baik,sehingga membuatnya sesuai untuk berbagai 
aplikasi non-struktural lainnya bagnesium banyak digunakan dalam 
industri dan pertanian.kegunaan lain meliputi:penghapusan bentuk 
belerang besi dan baja,pelat photoengraved dalam industri 
percetakan,mengurangi agen untuk produksi uranium mumi dan 
logam lainnya dari garamnya,fotografi senter,flare,dan kembang api . 
Magnesium adalah unsur kimia dalam tabel periodik yang 
memiliki simbol Mg dsn nomor atom 12 serta berat atom 
24,31.magnesium adalah elemen terbanyak kedelapan yang 
membentuk 2% berat kulit bumi, serta merupakan unsur terlarut 
ketiga terbanyak pada air laut. Logam alkali tanah ini terutama 
digunakan sebagai zat campuran (alloy) untuk membuat campuran 
alumunium-magnesium yang sering di sebut “magnalium” atau 
“magnelium”. Magnesium merupakan salah satu jenis logam ringan 
dengan karakteristik sama dengan alumunium tetapi magnesium 
memiliki titik cair yang lebih rendah daripada alumunium. Seperti 
pada alumunium, magnesium juga sangat mudah bersenyawa dengan 
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udara ( oksigen ). Perbedaannya dengan aluminium ialah dimana 
magnesium memiliki permukaan yang koropus yang disebabkan oleh 
serangan kelembaban udara karena oxid film yang berbentuk pada 
permukaan magnesium ini hanya mampu melindunginya dari udara 
yang kering. Unsur air dan garam pada kelembaban udara sangat 
mempengaruhi ketahan lapisan oxid pada magnesium dalam 
melindunginya dari gangguan korosi. 
Untuk itu benda kerja yang menggunakan bahan magsimum 
ini diperlukan lapisan tambahan perlindungan seperti cat atau 
meni.magnesium murni memiliki kekuatan tarik sebesar 110 N/mm2 
dalam bentuk hasil pengecoran (Casting), angka kekuatan tarik ini 
dapat ditingkatkan melalui proses pengerjaan.magnesium bersifat 
lembut dengan modulus elestis yang sangat rendah. Magnesium 
memiliki perbedaan dengan logam-logam lain termasuk dengan 
aluminium,besi tembaga dan nikel dalam sifat pengerjaannya dimana 
magnesium memiliki struktur yang berada didalam kisi hexagonal 
sehingga tidak mudah terjadi slip.disamping itu,presetase 
perpanjangannya hanya mencapai 5% dan hanya mungkin dicapai 
melalui pengerjaan panas (Mugiono, Lagiyono dan Runoto, 2013). 
Paduan Al-Mg mek lama disebut mempunyai ketahanan 
korosi yang sangat baik,sejak lama disebut hidronalium dan dikenal 
sebagai paduan yang tahan korosi paduan dengan 2-3%Mg dapat 
mudah ditempa,diroll,diektruksi,dan paduan 5052 adlah paduan yang 
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biasa dipakai dengan bahan tempaan.paduan 5056 adalah paduan 
yang paling kuat dalam sistem ini, dipakai setelah dikerahkan oleh 
pengerasan regangan apabila diperlukan kekerasan yang 
tinggi.paduan 5083 yang dianil adalah paduan antara (4,5%Mg) kuat 
dan mudah dilas, oleh karena itu dipakai sebagai bahan untuk tangki. 
2.1.5. Uji Komposisi  
Pengujian komposisi kimia bertujuan untuk mengetahui 
kandungan unsur-unsur hasil coran. Pengujian komposisi 
menggunakan alatspektrometer, setiap unsur yang terkandung dlam 
suatu material akan memberikan  pengaruh pada material 
tersebut,baik dari kekerasan (hardriss). Kekuatan (strenght), keuletan 
(duclity), kelelahan (fasique), maupun ketangguhan (fougbuness) 
dengan mengetahui komposisi kimia dari suatu material maka dapat 
diketahui sifat atau karaktristik dari material tersebut. 
Unsur (%) 
Al 98,33 
Mn 0,0408 
Fe 0,4249 
Zn 0,0854 
Si 0,38 
Cu 0,0600 
Ni 0,0084 
Pb 0,0063 
Sn 0,0072 
Ti 0,0143 
Cr 0,0106 
Mg 0,6355 
Tabel 2.1 uji komposisi 
( Sumber : Kiryanto, Eko Samito Hadi dan Muhammad Ansori, 2012) 
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Uji komposisi merupakan ujian yang berfungsi untuk 
mengetahui seberapa besar atau seberapa banayak jumlah suatu 
kandungan yang terdapat pada suatu logam, baik logam ferro 
maupun non ferro. Uji komposisi biasanya dilakukan ditempat 
pabrik-pabrik atau perusahaan yang jumlah produksinya 
besar,ataupun juga terdapat institul pendidikan yang khusus 
mempelajari tentang logam (Kiryanto, Eko Samito Hadi dan 
Muhamad Ansori, 2012). 
Proses pengujian komposisi berlangsung dengan pembakaran 
bahan menggunakan elektroda dimana terjadi suhu rekristalisasi,dari 
suhu rekristalisasi terjadi penguraian unsur yang masing-masing 
berbeda warnanya.penentuan kadar berdasar sensor perbedaan 
warna.proses pembakaran elektroda ini tidak lebih dari tiga 
detik.pengujian komposisi dapat dilakukan untuk menentukan jenis 
bahan yang diguanakan dengan melihan presentase unsur yang ada 
2.2. Teori pengujian 
2.2.1. Uji Kekerasan 
Kekerasan ( Hardness ) adalah salah satu sifat mekanik 
(Mechanical properties) dari suatu material. Pengujian kekrasan 
dengan metode Brinnel bertujuan untuk menentukan kekerasan suatu 
material dalam bentuk daya tahan material terhadap bola baja 
(identor) yang ditekankan pada permukaan spesimen (Mugiono, 
Lagiyono dan Runoto, 2013). 
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Dalam aplikasi munufaktur,material dilakukan penngujian 
dua pertimbangan yaitu untuk mengetahui karaktristik suatu material 
baru dan melihat mutu untuk memastikan suatu material memiliki 
spesifikasi tertentu.pengujian kekerasan dilakuan dengan menekan 
sebuah identor ke permukaan benda uji.ukuran hasil penekanan di 
konversikan ke angka kekerasan.hasil pengujian kekerasan tidak 
dapat diaplikasikan langsung dalam mendesain suatu kontruksi 
seperti halnya pengujian tarik.Namun demikian angka kekerasan 
material merupakan salah satu sifat menarik yang  penting dalam 
memilih suatu material. Pengujian kekerasan banyak dilakukan 
karena proses pengujian yang relatif sederhana dibandingkan dengan 
proses pengujian material lainnya.hasil pengujian kekerasan dapat 
digunakan antara lain : 
 
1. menentukan kegunaan dari bahan   
Klasifikasi atau bahan dapat didasarkan pada 
kekerasannya,dari nilai kekerasan akan dapat ditentukan 
penggunaan dari bahan 
2. kontrol kualitas suatu produk  
Dengan pengujian kekerasan Dapat diketehui homogenitas 
suatu bahan akibat suatu proses pembentukan 
dingin,pengelasan,heot treotment,case hardening dan 
 
 
 
 
sebagainya.dengan demikian pengujian kekerasan dapat juga 
berfungsi sebagai kontrol terhadap proses yang dilakukan.
Pengujian kekerasan adalah sederhana,sehingga banyak dilakukan 
dalam pemilihan bahan.ada beberapa macam alat penguji kek
yang dipergunakan sesuai dengan:bahan,kekerasan,ukuran dan lain
lain. Cara 
ditunjukan pada tabel 2.2
Tabel 2.2
Pada pengujian kali in
standar JIS Z2243:1998, pengujian kekerasan Brinell menggunakan 
penumbuk (
(tungsten carbide
–cara pengujian kekerasan adalah sebagai be
. 
. Teknik Pengujian Kekerasan 
    (Sumber: Kusnanto Mukti, 2013) 
i peneliti menggunakan pengujian Brinel
penetrator) yang terbuat dari bola baja yang diperkeras 
). 
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Diameter bola adalah 2,5mm,lihat gambar dan beban standar 
antara 500 dan 3000 kg dengan peningkatan beban 500kg.selama 
pembebanan, beban ditahan 10 sampai 30 detik.pemilihan beban 
tergantung dari kekerasan material,semakin keras material maka 
beban yang diterapkan juga semakin besar.berikut ini adaah 
penamusan pengujian Brinell : 
 
Gambar 2.6 Pengujian Brinell 
( Sumber : Alat Uji, 2016 ) 
 
Gambar 2.7.rumus pengujian kekerasan brinell . 
(Sumber : Mugiono, Lagiyono dan Runoto, 2013) 
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    =
  
	 . 	(	  √     )
 
Dimana: 
 p = beban yang diberikan (KP atau Kgf) 
D = diameter indentor yang d 
d  = Diameter beka 
HB = Brinell result 
Kekerasan ini disebut kekerasan Brinell, yang biasa singkat 
dengan HB atau BHN (Brinell Hardness Number). Semakin keras 
logam yang diuji, maka semakin tinggi nilai BH. Bahan-bahan atau 
perlengkapan yang digunakan untuk uji kekerasan brinell adalah 
sebagai berikut :  
1. Mesin uji kekerasan  Brinell. 
2. Bola baja untuk Brinell (BrinellBall). 
3. Mikroskop pengukur. 
4. Stopwatch. 
5. Mesin gerinda. 
6. Amplas kasar dan halus. 
7. Benda uji (test specimen) . 
Apabila kita memakai bola baja untuk uji Brinell, biasanya yang 
terbuat dari baja krom yang lebih disepuh atau cermentite carbide. 
Bola Brinell ini tidak boleh berdeformasi sama sekali disaat proses 
penekanan ke permukaan logam uji. Standar dari logam Brinell yaitu 
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mempunyai 10 mm atau 0,3937 in, dengan penyimpanan maksimal 
0,005mm atau 0,0002in, selain yang telah distandarkan diatas, 
terdapat juga bola-bola Brinell dengan diameter lebih kecil (0 5 
mm,2,5mm,1,25mm,1mm,0,65mm). Yang juga mempunyai 
toleransi-toleransi tersendiri.misalnya,untuk diameter 1 sampai 
dengan 3mm adalah lebih kurang 0,0035 mm, antara 3 sampai 6 mm. 
Penggunaannya tergantung pada gaya tekan p dan jenis logam yang 
diuji. Maka penguji harus dapat memilih diameter bola yang paling 
sesuai. 
Berikut ini merupakan langkah-langkah yang dilakukan untuk 
menguji kekerasan logam dengan motode Brinell, yaitu :  
1. Memeriksa dan mempersiapkan specimen sehingga siap untuk 
diuji. 
2. Memeriksa dan mempersiapkan mesin yang akan dipakai untuk 
menguji. 
3. Melakukan pemeriksaan pada pembebanan, diameter bola baja 
yang digunakan ,dan alat pengukur waktu. 
4. Membebaskan beban tekan dan mengeluarkan bola dari 
kelekukan lalu memasang alat optis untuk melihat bekas yang 
kemudian mengukur diameter bekas sebelumnya secara teliti 
dengan mikrometer pada mikroskop, pengukuran diameter ini 
untuk sebuah lekuk dilakukan dua kali secara berseling tegak 
lurus dan baru dari dua nilai diameter yang diperoleh, diambil 
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rata-ratanya. Kemudian dimasukan ke dalam rumus Brinell untuk 
memperoleh hasil kekerasan Brinell-nya (HB). 
5. Melakukan proses pengujian sebanyak lima kali sehingga 
diperoleh nilai rata-rata dari kekerasan Brinell tersebut. 
6. Yang perlu diperhatikan adalah jarak dari titik pusat  lekukan baik 
dari tepi specimen mapun dari tepi lekukan lainnya minimal 2 
dari 3/2 diameter. 
Angka kekerasan Brinell disimbolkan dengan HB. Ketebal 
maksimum specimen sama dengan identor,sedangkan jarak antar 
penjejakan sama dengan pengujian Rockwell. Pengujian ini juga 
memerlukan permukaan yang datar dan halus.  
2.2.2 Pengujian Kekuatan Tarik  
Kekuatan tarik atau maksimum (ultimate tensite strength) (UTS), 
adalah beban maksimum dibagi luas penampang lintang awal benda 
uji. Rumus tegangan tarik adalah : 
  =
    
  
   =>        = 
 0	 	 	
    
 
Keterangan :  
 T = Tebal (mm) 
 L = Lebar (mm) 
 P = Beban tarik (kN) 
   = Luas Penampang (mm
 ) 
   = Kuat tarik (N/mm  ) 
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Uji tarik dilakukan untuk mengetahui sifat-sifat mekanis dari 
material aluminium paduan sebagai material uji dalam penelitian ini. 
Hasil pengujian tarik umumnya adalah parameter kekuatan 
(kekuatan tarik dan kekuatan luluh), parameter keliatan/keuletan 
yang ditunjukan dengan adanya prosen perpanjangan dan prosen 
kontraksi atau reduksi penumpang patah dan berbentuk-bentuk 
penampang patah (Kiryanto, Eko Samito Hadi dan Muhamad 
Ansori, 2012). 
Cara yang lazim untuk mengukur keliatan (keuletan) yang 
diperoleh dari uji tarik adalah regangan teknik pada saat panah 
(biasanya dinamakan perpanjangan). Besarnya regangan adalah 
perbandingan antara selisih panjang sesudah putus dan panjang 
mula-mula kemudian dibagi panjang mula-mula. Rumus besarnya 
regangan adalah  
Tegangan tarik dalah nilai yang paling sering dituliskan sebagai 
hasil suatu uji tarik tetapi pada kenyataannya nilai tersebut kurang 
bersifat mendasar dalam kaitannya dengan kekuatan bahan. Untuk 
logam-logam yang liat kekuatan tariknya harus dikaitakan dengan 
beban maksimum, dimana logam dapat menahan beban sesumbu 
untuk keadaan yang sangat terbatas.akan ditunjukan bahwa nilai 
tersebut kaitannya dengan kekuatan logam kecil sekali untuk 
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beberapa lama, telah menjadi kebiasaan mendasarkan kekuatan 
struktur pada kekuatan tarik, dikurangi dengan faktor keamanan 
yang sesuai. Kecenderungan yang hanya ditemui adalah penggunaan 
pendekatan yang lebih rasional yakni mendasarkan rancangan statis 
logam yang liat pada kekuatan luluhnya.akan tetapi, karena jauh 
lebih praktris menggunakan kekuatan tarik untuk menentukan 
kekuatan bahan,maka metode ini lebih banyak dikenal dan 
merupakan metode identifikasi bahan yang sangat berguna,mirip 
dengan komposisi kimia untuk mengenai logam atau bahan. 
Selanjutnya,karena kekuatan tarik mudah ditentukan dan merupakan 
sifat yang mudah dihasilkan kembali (reproducible). Kekuatan tarik 
tersebut berguna untuk keperluan spesifikasi dan kontrol kualitas 
bahan. Korelasi empiris yang diperluas antara kekuatan tarik dan 
sifat-sifat bahan misalnya kekerasan dan kekuatan lelah, sering 
dipergunakan. Untuk bahan-bahan yang getas, kekuatan tarik 
merupakan kriteria yang tepat untuk keperluan perancangan. 
 
Gambar 2.8 Spesimen Uji Tarik JIS Z 2241:1998 Ed.2006 
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Zamah Syari, 2018 “Analisa kekuatan dari paduan aluminium dengan 
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mengetahui gambar pengujian Brinell. 
Emira Eldina Ihsan, Gustika Candra, Nandi Firdaus, Setri Delvita Sari 
dan Ananda Putra, 2016 “Aluminium” kesimpulanya untuk mengetahui 
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sifat-sifat alumunium yaitu : ringan, mudah dalam pembentukanya, tahan 
terhadap korosi, konduktifitas panas tinggi, konduktifitas listrik tinggi, 
tangguh pada temperatur rendah, tidak beracun mudah didaur ulang dan 
penamaan paduan aluminium. 
Unknown, 2016 “Proses pengecoran logam” kesimpulanya untuk 
mengetahui pengertian pengecoran logam dan kegunaan pengecoran logam. 
Unkown, 2016 “Proses manufaktur : investment casting” kesimpulnya 
untuk mengetahui gambar skema investment casting. 
Martinus Mandala, Eddy S. Siradj dan sofyan djamil, 2016 “Struktur 
mikro dan sifat mekanis aluminium (Al-Si) pada proses pengecoran 
menggunakan cetakan logam, cetakan pasir dan cetakan castable” 
kesimpulanya untuk mengetahui gambar aluminium blok mesin. 
Feri Rizky, 2014 “Impeller” kesimpulanya untuk mengetahui impeller 
dan kegunaanya. Impeller semacam piringan berongga dengan sudu – sudu 
melengkung didalamnya dan dipasang pada poros yang digerakan oleh 
motor listrik, mesin uap atau turbin uap. 
Kusnanto Mukti, 2013 “Micro hardness tester : uji kekerasan” 
kesimpulanya untuk mengetahu teknik pengujian kekerasan. 
Mugiono, 2013,”pengaruh pemambahan Mg terhadap sifat kekerasaann 
dan kekuatan impek serta struktur mitro pada paduan Al-Si berbasis 
material piston bekar “ jumlah teknik mesin universitas 
pancasakti,tegal,kesimpulan: pada penambahan Mg(0%5%,15%) pada 
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paduan Al-Si,diperoleh angka kekerasan rata-rata tertinggi pada 
penambahan Mg 15% sebesar 0,035J/mm2. 
Unknown, 2013 “Pengecoran logam” kesimpulanya untuk mengetahui 
gambar skema cetakan tekan (Die casting). 
Kiryanto, Eko Samito Hadi dan Muhamad Ansori, 2012 “Struktur mikro 
dan sifat mekanis aluminium (Al-Si) pada proses pengecoran menggunakan 
cetakan logam, cetakan pasir dan cetakan castable” kesimpulanya untuk 
mengetahui pengujian komposisi yang berfungi untuk mengetahui seberapa 
besar kandungan yang terdapat pada suatu logam. Pengujian tarik untuk 
mengetahui tegangan tarik. 
Saumil, 2012 “Horisontal centrifugal casting” kesimpulanya untuk 
mengetahui gambar skema cetakan centrifugal casting. 
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BAB III 
 METODE PENELITIAN  
3.1. Metode Penelitian  
Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen (uji coba 
langsung), dimana dalam penelitian ini akan memadukan paduan 98% Al 
(3920g) dengan 2% Mg (80g). Unsur penelitian ini dilakukan untuk 
mengetahui pengaruh adanya penambahan unsur Mg terhadap sifat mekanis, 
yang mana akan dikenai uji kekerasan dan uji tarik. 
3.2. Waktu dan Tempat Penelitian 
3.2.1. Waktu Penelitian  
Waktu penelitian ini dilakukan mulai dari Agustus – Februari 2020. 
Keseluruhan kegiatan penelitian, secara garis dapat dilihat pada tabel 3.1 
Tabel 3.1 Rencana Kegiatan Penelitian 
No 
Kegiatan Bulan ke- 
Persiapan 1 2 3 4 5 
1 
a. studi literature       
b. persiapan alat dan bahan         
c. penyusunan proposal        
2 
Pelaksanaan      
a. Seminar proposal       
b. Pembuatan spesimen       
c. pengujian spesimen       
3 
Penyelesaian      
a. Pengolahan data       
b. Penyusunan laporan       
c. Ujian skripsi       
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3.2.2. Tempat Penelitian 
1. Tempat pengecoran 
Tempat peleburan benda uji di UD. “SUDI MAMPIR” Kejambon 
Tegal 
2. Tempat pengujian 
Tempat pengujian dilakukan di UPTD Laboratorium Perindustrian 
Komplek LIK Takaru, Tegal 
3.3. Instrumen Penelitian dan desain pengujian 
Instrumen yang digunakan pada penelitian ini meliputi : 
3.3.1. Bahan penelitian 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini meliputi : 
1. Al limbah blok mesin  
Aluminium yang digunakan adalal Al limbah blok mesin. Dengan 
kandungan komposisi sebagai berikut : 
Tabel 3.2 komposisi limbah blok mesin 
Unsur Komposisi 
Al 86,88 
Mn 0,17 
Fe 0,96 
Zn 3,14 
Si 7,21 
Cu 1,32 
Ni 0,15 
Pb 0,10 
Sn 0,08 
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2. Magnesium  (Mg) 
Magnesium yang digunakan sebagai unsur paduan utama 
adalah serbuk Magnesium. 
3.3.2. Alat  
1. Thermo couple 
thermo couple digunakan untuk mengukur temperatur 
cairan logam. 
2. Ladel 
Digunakan untuk mengambil cairan logam kedalam dari 
tungku peleburan. 
3. Kowi 
Digunakan untuk tempat melebur dan mencampur logam, 
kowi terbuat dari tanah liat dan campuran semen tahan api. 
4. Tang penjepit 
Digunakan untuk menjepit cetakan pada saat penuangan 
cairan. 
5. Palu besi 
Digunakan untuk membantu melepaskan coran pada 
cetakan. 
6. Tabung bahan bakar 
Digunakan untuk tempat menyimpan bahan bakar. 
7. Alat uji kekerasan. 
8. Alat uji tarik. 
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3.3.3. Desain pengujian 
1. Spesimen Uji Kekerasan JIS Z 2243 : 2008 
 
 
30 
 
30                                                                20 
 
Gambar 3.1. Spesimen Uji Kekerasan 
Keterangan : 
1) Diameter = 30 mm 
2) Tebal  = 20 mm 
 
2. Spesimen Uji Tarik JIS Z 2241 : 2011 
 
 
Gambar 3.2.Spesimen UjiTarik 
Keterangan :  
1) L   = 240 mm    
2) Lo = 70 mm 
3) d   = 10 mm 
4) D   = 25 mm 
5) R   = 15 mm 
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3.4. Prosedur Penelitian 
3.4.1. Tahapan proses pengecoran 
Tahapan proses pengecoran untuk membuat spesimen antara lain : 
1. Mempersiapkan material aluminium cor, paduanya, dan alat yang 
akan digunakan dalam pengecoran. 
2. Material aluminium dimasukan kedalam tungku untuk dilakukan 
proses peleburan. 
3. Setelah logam aluminium cair, celupkan thermo couple ledalam cairan 
hingga mencapai suhu 750℃ . serta masukan sedikit demi sedikit 
serbuk Magnesium 
4. Lalu masukan cairan tersebut kedalam cetakan tetap. 
5. Mengeluarkan spesimen hasil coran dari cetakan dan didinginkan 
menggunakan pendingin udara. Selanjutnya dibentuk benda uji sesuai 
standar ukuran spesimen uji menggunakan bubut atau alat lainya. 
6. Melakukan proses diatas dengan menambahkan unsur serbuk 
magnesium sebesar 2% (80g). 
3.4.2. Tahapan Akhir 
Tahapan ini merupakan tahapan terakhir, dimana hasil coran telah 
diperoleh dan dilakukan analisa siap untuk di proses : 
1. Uji Kekerasan 
2. Uji Tarik 
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3.5.  Teknik Pengambilan Sampel 
Dalam penelitian ini jumlah sampel seluruhnya adalah 12 sampel. 
pengambilan data untuk uji kekerasan dan uji kekuatan tarik. Semua 
dilakukan terhadap variasi penambahan unsur (100%Al) dan (2%Mg). 
 
Tabel 3.3 jumlah spesimen pengujian 
No Spesimen 
Banyak sampel 
Uji 
Kekerasan 
Uji 
tarik  
Jumlah 
1 (4000g) Al 3 3 6 
2 
(3920g+80g) 
Al+Mg 
3 3 6 
Jumlah sampel 12 
 
3.6.  Variabel Penelitian 
3.6.1. Variabel Bebas 
Variabel bebas adalah himpunan segala gejala yang memiliki 
berbagai aspek atau unsur, yang berfungsi mempengaruhi atau 
menentukan munculnya variabrel lain disebut variabel terikat. 
Munculnya atau adanya variabel ini tidak dipengaruhi atau tidak 
ditentukan oleh ada atau tidaknya variabel lain. Sehingga tanpa variabel 
bebas, maka tidak akan ada variabel terikat. Demikian dapat pula terjadi 
bahwa jika variabel bebas berubah, maka akan muncul variabel terikat 
yang berbeda atau yang lain. 
Dalam penelitian ini variabel bebasnya adalah variasi penambahan 
unsur 2% (80g) Mg. 
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3.6.2. Variabel Terikat 
Variabel terikat adalah himpunan sejumlah gejala yang memiliki 
pula jumlah aspek atau unsure didalamnya, yang berfungsi menerima 
atau menyesuaikan diri dengan kondisi lain, yang disebut dengan 
variabel bebas. Dengan kata lain ada atau tidaknya variabel terikat 
tergantung ada atau tidaknya variabel bebas. Dalam penelitian ini 
variabel terikatnya uji kekerasan dan uji tarik. 
 
 
3.7. Metode Pengumpulan Data 
Metode-metode yang dilakukan dalam pengumpulan data meliputi : 
3.7.1. Observasi 
Observasi dilakukan di Laboratorium Universitas Pancasakti Tegal 
meliputi proses penambahan unsur Mg pada material Al limbah blok 
mesin agar dapat menambah sifat mekanis pada Al limbah blok 
mesin. 
3.7.2. Eksperimen 
Melihat dari hasil observasi diatas akan dilakukan eksperimen 
penambahan unsur Mg dengan variasi 2% (80g) pada proses 
pengecoran untuk meningkatkan dari Al limbah blok mesin yang 
akan dikenai uji kekerasan, uji tarik. 
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3.8.  Teknik Pengolahan Data 
3.8.1.  Uji Kekerasan 
  	 = 		
  
 . 	(  	    	  	)
……………………………..... (2.1) 
dimana :  F = beban yang diterapkan (N) 
 D = diameter bola, mm 
  d = diameter lekukan, mm 
                          HB= Hardness Brinell  
Tabel 3.4 Lembar pengujian Kekerasan 
N
o 
Daerah 
Uji 
   Spesimen 
 D  
(mm) 
d 
 (mm) 
F 
 (N) 
Nilai Kekerasan Brinell 
  
=	
2 
 .   	(  	      	  	)
 
1 
Titik 
1 
100% 
Al 
    
Titik 
2 
    
Titik 
3 
    
Nilai Rata – Rata  
2 
Titik 
1 
2% 
Mg 
    
Titik 
2 
    
Titik 
3 
    
Nilai Rata – Rata  
 
3.8.2. Uji Kekuatan Tarik 
   = 	
 	    
  
………………………………………………. (2.2) 
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Dimana :    = tegangan tarik maksimum (N/mm
2) 
Pmaks  = beban maksimum (N) 
A0  = luas penampang lintang awal (mm
2) 
Tabel 3.5. Lembar Pengujian Tarik 
Spesimen 
D0 
(mm) 
A0(mm
2) 
A0= 
 
 
D0
2 
Pmax 
         (N) 
 
Tegangan Tarik(N/mm2) 
  =
    
  
 
(N/mm2) (Kg/mm2) 
100% Al 
     
     
     
Rata – Rata      
2% mg 
     
     
     
Rata – Rata      
 
3.9.  Metode Analisa Data 
Metode yang digunakan pada penelitian ini melakukan pengamatan dari 
penelitian yang telah dilakukan. Mengolah data informasi, sehingga 
karakteristik atau sifat –sifat data tersesebut dapat dengan mudah dipahami 
dan bermanfaat untuk menjawab masalah-masalah yang berkaitan dengan 
penelitian. Dengan demikian teknik analisa data dapat diartikan sebagai cara 
melaksanakan analisa terhadap data tersebut. 
 
 
 
48 
 
 
 
1. Uji kekerasan ,    =
  
	 . 	(	  √     )
 
Tabel 3.6 Lembar pengujian Kekerasan 
N
o 
Daerah 
Uji 
   Spesimen 
 D  
(mm) 
d 
 (mm) 
F 
 (N) 
Nilai Kekerasan Brinell 
  
=	
2 
 .   	(  	      	  	)
 
1 
Titik 
1 
100% 
Al 
    
Titik 
2 
    
Titik 
3 
    
Nilai Rata – Rata  
2 
Titik 
1 
2% 
Mg 
    
Titik 
2 
    
Titik 
3 
    
Nilai Rata – Rata  
 
2. Uji tarik,   =
    
  
   =>        = 
 0	 	 	
    
 
Tabel 3.7. Lembar Pengujian Tarik 
Spesimen 
D0 
(mm) 
A0(mm
2) 
A0= 
 
 
D0
2 
Pmax 
         (N) 
 
Tegangan Tarik(N/mm2) 
  =
    
  
 
(N/mm2) (Kg/mm2) 
100% Al 
     
     
     
Rata – Rata      
2% mg 
     
     
     
Rata – Rata      
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3.10. Diagram Alir Penelitian 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
         Tidak 
 
       Iya 
 
 
 
 
Gambar 3.1 : Flowchart 
mulai 
Studi literatur 
Penyiapan alat dan bahan Aluminium (Al) 
panci dan Magnesium  (Mg) 
Proses pengecoran 
Paduan Al + Mg 
(2%) 
Pembuatan 
spesimen 
Proses selesai 
Pengolahan Data dan Pembahasan 
Kesimpulan 
selesai 
Jika 
spesimen 
Uji mekanik 
(kekerasan dan tarik) 
Jika 
spesimen 
berhasil 
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3.11. DESAIN  IMPPELER DAN PRODUK IMPELLER POMPA 
SENTRIFUGAL TIPE GMB 
 
 
 
 
 
Gambar 3.2 : Impeller dan pompa sentrifugal tipe GMB 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Hasil Penelitian 
Penelitian ini mengasilkan data – data yang berupa angka dalam tabel, 
gambar dan foto.data yang dihasilkan meliputi sifat mekanik pada material 
yang digunakan dalam penelitian dengan pengamatan hasil pengujian 
kekerasan dan tarik. 
4.1.1.  Hasil uji komposisi material blok mesin 
Langkah awal yang dilakukan dalam rangka studi pengaruh 
penambahan serbuk magnesium terhadap sifat kekerasan dan tarik pada 
material blok mesin bekas adalah dengan melakukan uji komposisi  
material blok mesin.  Di lakukan uji komposisi ini bertujuan untuk 
mengetahui unsur apa saja yang terkandung pada material blok mesin 
bekas dan berapa persentase yang terkandung dari masing – masing 
unsur. Pada pengujian ini menggunakan mesin : spektrometer scan 
Shimadzu B12739030287, berikut adalah tabel komposisi kimia yang di 
peroleh dari pengujian unsur kimia di UPTD Laboratorium perindustrian 
Tegal. 
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Tabel 4.1 hasil uji komposisi kimia material blok mesin bekas. 
No  Unsur Chemical composition (%) Test 
result n1 (uji 1) n2 (uji 2) 
1 Al  86,14 87,62 86,88 
2 Sn  0,08 0,06 0,08 
3 Ni  0,15 0,14 0,15 
4 Mn  0,19 0,15 0,17 
5 Si  7,42 6,99 7,21 
6 Pb  0,11 0,09 0,10 
7 Fe  1,01 0,92 0,96 
8 Zn  3,54 2,74 3,14 
9 Cu  1,36 1,27 1,32 
 
Hasil uji komposisi  menunjukan bahwa material blok mesin bekas 
mempunyai paduan  unsur utama Al (86,88). sedangkan Mg tidak 
terkandung, tidak tergandungnya Mg ini bahwa perlu dilakukan 
penambahan Mg untuk meningkatkan kekuatan material blok mesin. 
Salah satu cara meningkatkan  sifat mekanik blok mesin tersebut adalah 
dengan menambahkan serbuk magnesium. Dengan menambahkan serbuk 
magnesium ini di harapkan dapat meningkatkan nilai kekerasan dam tarik. 
4.1.2. Pengujian kekerasan 
Alat uji kekerasan yang di gunakan adalah Hardness Brinell Tester. 
Pengujian kekerasan bertujuan menentukan nilai kekerasan suatu material 
dalam bentuk daya tahan material benda uji yang di tekankan terhadap 
permukaan material spesimen dengan diameter  D mm, di tekankan ke 
permukaan bagian yang di ukur dengan beban P kg. Kekerasan 
brinelladalah beban P di bagi luas bidang (mm2) penekanan yang 
merupakan deformasi tetap sebagai akibat penekanan. Dengan 
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menggunakan mesin uji Affri 206 RT standar uji JIZ 2243 : 1998. Setiap 
spesimen dilakukan proses pengecoran dengan temperatur peleburan 7500C 
dan temperatur penuangan 7200C dan penambahan serbuk magnesium 
adalah 2% (80g) dilakukan 3 titik pengujian kekerasan.  
Tabel 4.2 Lembar pengujian Kekerasan 
% serbuk 
magnesium 
Spesimen Kekerasan HB 
RAW material  1 Titik 1 63,8 
Titik 2 70,6 
Titik 3 79,6 
Rata-rata  71,33 
Magnesium 
2% 
2 Titik 1 79,6 
Titik 2 83,5 
Titik 3 86 
Rata-rata  83,03 
 
 
Gambar 4.1 Grafik pengaruh penambahan serbuk magnesium (Mg) terhadap 
kekerasan Hard Brinnel 
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Note :  indikator bola baja diameter 2,5 mm 
  Beban penekanan F = 613 N 
  Waktu penekanan 15 detik 
Keterangan : 
    =
  
	 . 	(	  √     )
 
 D = Diameter indentor (mm) 
 d = Diameter tapak tekan (mm) 
 F = Gaya tekan 613N = 62,5 (kg)   
 HB = Harga kekerasan brinell 
Pengolahan data harga kekerasan brinell pada alumunium cor RAW 
blok mesin titik 1 . 
   = 	
2 
 . D	(	  √     )
 
	63,8 =
2 62,5
3,14	. 2,5		(	2,5   2,5    )
 
		63,8 =
2 
7,85	(	2,5  6,25   )
 
63,8 7,85	(2,5  6,25   ) = 125 
																						500,85(2,5  6,25    = 125	 
																						2,5  6,25    =
125
500,85
 
2,5  6,25    = 0,2495 
2,5 0,2495=  6,25    
2,2505  =  6,25    
5,0647=  6,25    
d  = 6,25 5,0647 
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         =  1,1853 
  = 1,0887	   
   = 	
2 
 . D	(	  √     )
 
=	
2 62,5
3,14.2,5	(	2,5  2,5  1,0887 )
 
=	
125
7,85	(	2,5  6,25 1,1852)
 
=	
125
7,85	(	2,5  5,0648)
 
=	
125
7,85	(	2,5 2,2505)
 
=	
125
7,85	(0,2495)
 
=	
125
1,9585
 
= 	63,8	   
 
Tabel 4.2.  menunjukan hasil uji kekerasan dari rata-rata setiap variabel 
dengan penambahan magnesium 2% menggunakan 3 titik setiap 
spesimendengan kode sampel 1 dan 2. Karena nilai HB sudah didapatkan 
jadi perhitungan yang dilakukan adalah dengan mencari nilai diameter bekas 
penekanan indikator (mm). 
 
 
 
 
56 
 
 
 
Tabel 4.3 Lembar pengujian Kekerasan menurut perhitungan 
% serbuk 
magnesium 
Spesimen Kekerasan HB 
RAW material  1 Titik 1 63,8 
Titik 2 70,6 
Titik 3 79,6 
Rata-rata  71,33 
Magnesium 
2% 
2 Titik 1 79,6 
Titik 2 83,5 
Titik 3 86 
Rata-rata  83,03 
 
Dari tabel 4.2. dan 4.3 merupakan hasil dari uji kekerasan dari data uji 
kekerasan di UPTD LABORATORIUM PERINDUSTRIAN dan dari 
pengihitungan sendiri mengahsilkan angka (HB) yang sama, contoh tabel 
4.2, titik 1 menunjukan 63,8 HB dan di tabel 4.3. titik satu menujukan 63,8 
HB. 
 
Gambar 4.2 Grafik rata–rata pengaruh penambahan serbuk magnesium (Mg) 
terhadap kekerasan Hard Brinnel 
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4.1.3. Uji tarik 
Pengujian tarik bertujuan menentukan nilai kekuatan tarik dan regangan 
patah suatu material. Batang-batang uji tersebut biasanya berpenampang 
lingkaran atau juga ada yang persegi panjang dan padanya di tempatkan 
tanda dua titik yang di sebut sebagai panjang-ukur. Ujung batang d buat 
lebih besar dan sesuai dengan peralatan jepit dari mesin uji tarik yang 
bersangkutan. Pengujian dilakukan dengan memberikan beban tarik pada 
spesimen hingga patah pengujian dilakukan dengan menggunakan mesin uji 
Shimadu 121104100094 Standar  uji JIZ 2241 : 1998 E.d. 2006. Setiap 
spesimen dilakukan proses pengecoran dengan temperatur peleburan 7500C 
dan temperatur penuangan 7200C dan penambahan serbuk magnesium 
adalah 2% dilakukan 3 kalu uji tarik. 
Tabel 4.4 Analisa data uji tarik 
Spesimen  Diameter 
(mm) 
luas 
penampang 
Ao (mm2) 
Beban 
tarik 
= p 
(kN) 
Kuat 
tarik 
(N/mm2) 
Raw 
material 
1 10,15 80,88 5,78 71,45 
2 9,98 78,18 10,50 134,23 
3 10,77 91,05 2,91 31,90 
Rata-rata 79,20 
Magnesium 
2% 
1 10,38 84,58 10,06 118,91 
2 10,43 85,40 10,75 125,82 
3 10,18 81,35 9,12 112,11 
Rata-rata 118,95 
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Gambar 4.3 Grafik pengaruh penambahan serbuk magnesium (Mg) terhadap 
Kekuatan tarik. 
Keterangan :  
 T = Tebal (mm) 
 L = Lebar (mm) 
 P = Beban tarik (kN) 
   = Luas Penampang (mm
 ) 
   = Kuat tarik (N/mm  ) 
Pengelolaan data dari kekuatan aluminium cor blok mesin titik 1. 
   =
    
  
   =>        = 
 0	 	 	
    
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     = 
  ,  	 	  ,  
    
 
     = 
    ,   
    
 
           = 5,7788 kN. 
         =
    
  
 x 1000 
=      
 ,    
  ,  
 x 1000 
=     71,45 N/mm   
Tabel 4.5 Analisa data uji tarik menurut perhitungan  
Spesimen  Diameter 
(mm) 
luas 
penampang 
Ao (mm2) 
Beban 
tarik 
= p 
(kN) 
Kuat 
tarik 
(N/mm2) 
Raw 
material 
1 10,15 80,88 5,78 71,45 
2 9,98 78,18 10,50 134,2 
3 10,77 91,05 2,91 31,8 
Rata-rata 79,15 
Magnesium 
2% 
1 10,38 84,58 10,06 118,4 
2 10,43 85,40 10,75 125,8 
3 10,18 81,35 9,12 112,1 
Rata-rata 118,78 
 
Dari tabel 4.4 dan 4.5 menunjukan perbedaan yang sangat kecil, contoh tabel 
4.4 data rata-rata raw material 79,20 N/mm2 dan dari hasil perhitungan sendiri 
79,15 N/mm2 menunjukan selisih yang sangat kecil. 
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Gambar 4.4 Grafik rata-rata  pengaruh penambahan serbuk magnesium (Mg) 
terhadap Kekuatan tarik.  
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4.2. Pembahasan 
Dari hasil penelitian di atas maka dilakukan uraian pembahasan sebagai 
berikut :  
4.2.1.  Hasil pengujian kekerasan yang di lakukan proses pengecoran dengan 
temperatur peleburan 7500C dan temperatur penuangan 7200C. 
Danpenambahan serbuk magnesium adalah (2%) pada penambahan 
serbuk magnesium  2% mendapatkan pengaruh peningkatan sifat 
mekanik kekerasan yaitu (83,03 HB) sedangkan raw material (71,33 HB)  
4.2.2.  Hasil pengujian tarik yang di lakukan proses pengecoran dengan 
temperatur peleburan 7500C dan temperatur penuangan 7200C. 
Danpenambahan serbuk magnesium adalah (2%) pada penambahan 
serbuk magnesium  2% mendapatkan pengaruh peningkatan sifat 
mekanik  tarik yaitu 118,95 (N/mm2) sedangkan raw material 79,20 
(N/mm2)  
4.2.3.  Dalam pencampuran serbuk magnesium perlu diperhatikan kehomogenan 
untuk memperoleh hasil yang di harapkan. 
4.2.4.  Pada saat penuangan cairan aluminium dan magnesium kedalam cetakan 
harus di perhatikan suhu ruangan dan jarak penuangan sehingga bisa 
meminimalisir dari ke rusakan dari spesimen tersebut. 
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 BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bhwa 
pengujian dan evaluasi data serta pembahasan pada setiap spesimen dilakukan 
proses pengecoran dengan temperatur peleburan 7500C dan temperatur 
penuangan 7200C dan penambahan serbuk magnesium 2% maka dapat 
diambil kesimpulan sebagai berikut :  
5.1.1. Hasil pengujian kekerasan yang di lakukan proses pengecoran dengan 
temperatur peleburan 7500C dan temperatur penuangan 7200C (suhu 
turun sampai 300C) . Danpenambahan serbuk magnesium adalah (2%) 
pada penambahan serbuk magnesium  2% mendapatkan pengaruh 
peningkatan sifat mekanik kekerasan yaitu (83,03 HB) sedangkan raw 
material (71,33 HB)  
5.1.2.  Hasil pengujian tarik yang di lakukan proses pengecoran dengan 
temperatur peleburan 7500C dan temperatur penuangan 7200C (suhu 
turun sampai 300C). Danpenambahan serbuk magnesium adalah (2%) 
pada penambahan serbuk magnesium  2% mendapatkan pengaruh 
peningkatan sifat mekanik  tarik yaitu 118,95 (N/mm2) sedangkan raw 
material 79,20 (N/mm2)  
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5.2. Saran  
Dari penelitian yang telah dilakukan maka ada beberapa saran dari peneliti 
sebagai pertimbangan pada penelitian selanjutnya, beberapa saran diantaranya 
sebagai berikut :  
5.2.1. Pengecoran pada penelitian ini menggunakan proses sand casting 
dengan menambahkan unsur lainya. 
5.2.2.  Perlu diperhatikan suhu pada proses sand casting dan penuangan hasil 
pengecoran harus tepat karena untuk menghindari terjadinya porositas 
pada hasil coran. 
5.2.3. Untuk penelitian selanjutnya yang sejenis, sangat baik kalau di analisa 
faktor atau variabel – variabel lain misalnya : sifat – sifat logam ( 
keuletan, ketahanan, korosi, keausan, kelenturan ) proses pengecoran 
dan perlakuan panas untuk mendapatkan kekuatan mekanis yang di 
harapkan. 
5.2.4.  Sebaiknya cetakan tidak jauh dari dapur coran. 
5.2.5.  Sangat disarankan menggunakan paduan aluminium - magnesium 
(98% - 2%) untuk membuat impeller pompa sentrifugal karena sudah 
di uji kekuatan kekerasanya dengan nilai 83,03 HB, sehingga 
kekuatan kekerasanya lebih kuat dari raw material. 
5.2.6. Sangat disarankan menggunakan paduan aluminium - magnesium (98% 
- 2%) untuk membuat impeller pompa sentrifugal karena sudah di uji 
kekuatan Tariknya dengan nilai 118,95 N/mm2, sehingga kekuatan 
tariknya lebih kuat dari raw material. 
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LAMPIRAN 
1. Perhitungan uji kekerasan brinell menggunakan rumus 
Keterangan : 
    =
  
	 . 	(	  √     )
 
 D = Diameter indentor (mm) 
 d = Diameter tapak tekan (mm) 
 F = Gaya tekan 613N = 62,5 (kg)   
 HB = Harga kekerasan brinell 
Pengolahan data harga kekerasan brinell pada alumunium cor RAW 
blok mesin titik 1 . 
   = 	
2 
 . D	(	  √     )
 
	63,8 =
2 62,5
3,14	. 2,5		(	2,5   2,5    )
 
		63,8 =
2 
7,85	(	2,5  6,25   )
 
63,8 7,85	(2,5  6,25   ) = 125 
																						500,85(2,5  6,25    = 125	 
																						2,5  6,25    =
125
500,85
 
2,5  6,25    = 0,2495 
2,5 0,2495=  6,25    
2,2505  =  6,25    
5,0647=  6,25    
d  = 6,25 5,0647 
         =  1,1853 
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  = 1,0887	   
   = 	
2 
 . D	(	  √     )
 
=	
2 62,5
3,14.2,5	(	2,5  2,5  1,0887 )
 
=	
125
7,85	(	2,5  6,25 1,1852)
 
=	
125
7,85	(	2,5  5,0648)
 
=	
125
7,85	(	2,5 2,2505)
 
=	
125
7,85	(0,2495)
 
=	
375,2
1,9585
 
= 	63,8	   
Pengolahan data harga kekerasan brinell pada alumunium cor RAW 
blok mesin titik 2 . 
   = 	
2 
 . D	(	  √     )
 
	70,6 =
2 62,5
3,14	. 2,5		(	2,5   2,5    )
 
		70,6 =
2 
7,85	(	2,5  6,25   )
 
70,6 7,85	(2,5  6,25   ) = 125 
																						554,21(2,5  6,25    = 125	 
																						2,5  6,25    =
125
554,21
 
2,5  6,25    = 0,2255 
2,5 0,2255=  6,25    
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2,2745  =  6,25    
5,1733=  6,25    
d  = 6,25 5,1733 
         = √1,0767 
  = 1,0376	   
   = 	
2 
 . D	(	  √     )
 
=	
2 62,5
3,14.2,5	(	2,5  2,5  1,0376 )
 
=	
125
7,85	(	2,5  6,25 1,0766)
 
=	
125
7,85	(	2,5  5,1734)
 
=	
125
7,85	(	2,5 2,2745)
 
=	
125
7,85	(0,2255)
 
=	
125
1,7701
 
= 	70,6	   
 
Pengolahan data harga kekerasan brinell pada alumunium cor RAW 
blok mesin titik 3 . 
   = 	
2 
 . D	(	  √     )
 
	79,6 =
2 62,5
3,14	. 2,5		(	2,5   2,5    )
 
		79,6 =
2 
7,85	(	2,5  6,25   )
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79,6 7,85	(2,5  6,25   ) = 125 
																						624,86(2,5  6,25    = 125	 
																						2,5  6,25    =
125
624,86
 
2,5  6,25    = 0,2000 
2,5 0,2000 =  6,25    
2,3  =  6,25    
5,29 =  6,25    
d  = 6,25 5,29 
         = √0,96 
  = 0,9797	   
   = 	
2 
 . D	(	  √     )
 
=	
2 62,5
3,14.2,5	(	2,5  2,5  0,9797 )
 
=	
125
7,85	(	2,5  6,25 0,9598)
 
=	
125
7,85	(	2,5  5,2902)
 
=	
125
7,85	(	2,5 2,3000)
 
=	
125
7,85	(0,2000)
 
=	
125
1,57
 
= 	79,6	   
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Pengolahan data harga kekerasan brinell pada alumunium + 
magnesium (2%) blok mesin titik 1 . 
   = 	
2 
 . D	(	  √     )
 
	79,6 =
2 62,5
3,14	. 2,5		(	2,5   2,5    )
 
		79,6 =
2 
7,85	(	2,5  6,25   )
 
79,6 7,85	(2,5  6,25   ) = 125 
																						624,86(2,5  6,25    = 125	 
																						2,5  6,25    =
125
624,86
 
2,5  6,25    = 0,2000 
2,5 0,2000 =  6,25    
2,3  =  6,25    
5,29 =  6,25    
d  = 6,25 5,29 
         = √0,96 
  = 0,9797	   
   = 	
2 
 . D	(	  √     )
 
=	
2 62,5
3,14.2,5	(	2,5  2,5  0,9797 )
 
=	
125
7,85	(	2,5  6,25 0,9598)
 
=	
125
7,85	(	2,5  5,2902)
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=	
125
7,85	(	2,5 2,3000)
 
=	
125
7,85	(0,2000)
 
=	
125
1,57
 
= 	79,6	   
Pengolahan data harga kekerasan brinell pada alumunium + 
magnesium (2%) blok mesin titik 2 . 
   = 	
2 
 . D	(	  √     )
 
	83,5 =
2 62,5
3,14	. 2,5		(	2,5   2,5    )
 
		83,5 =
2 
7,85	(	2,5  6,25   )
 
83,5 7,85	(2,5  6,25   ) = 125 
																						655,475(2,5  6,25    = 125	 
																						2,5  6,25    =
125
655,475
 
2,5  6,25    = 0,1907 
2,5 0,1907 =  6,25    
2,3093  =  6,25    
5,3328=  6,25    
d  = 6,25 5,3328 
         = √0,9172 
  = 0,9577	   
   = 	
2 
 . D	(	  √     )
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=	
2 62,5
3,14.2,5	(	2,5  2,5  0,9577 )
 
=	
125
7,85	(	2,5  6,25 0,9171)
 
=	
125
7,85	(	2,5  5,3329)
 
=	
125
7,85	(	2,5 2,3093)
 
=	
125
7,85	(0,1907)
 
=	
125
1,4969
 
= 	83,5	   
Pengolahan data harga kekerasan brinell pada alumunium + 
magnesium (2%) blok mesin titik 3 . 
   = 	
2 
 . D	(	  √     )
 
	86 =
2 62,5
3,14	. 2,5		(	2,5  2,5    )
 
		86 =
2 
7,85	(	2,5  6,25   )
 
86 7,85	(2,5  6,25   ) = 125 
																						675,1(2,5  6,25    = 125	 
																						2,5  6,25    =
125
675,1
 
2,5  6,25    = 0,1851 
2,5 0,1851=  6,25    
2,3149  =  6,25    
5,3587=  6,25    
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d  = 6,25 5,3587 
         = √0,8913 
  = 0,9440	   
   = 	
2 
 . D	(	  √     )
 
=	
2 62,5
3,14.2,5	(	2,5  2,5  0,9440 )
 
=	
125
7,85	(	2,5  6,25 0,8911)
 
=	
125
7,85	(	2,5  5,3589)
 
=	
125
7,85	(	2,5 2,3149)
 
=	
125
7,85	(0,1851)
 
=	
125
1,4530
 
= 	86,0	   
2. Uji tarik 
 
Keterangan :  
 T = Tebal (mm) 
 L = Lebar (mm) 
 P = Beban tarik (kN) 
   = Luas Penampang (mm
 ) 
   = Kuat tarik (N/mm  ) 
74 
 
 
 
 
 
Pengelolaan data dari kekuatan aluminium cor blok mesin titik 1. 
   =
    
  
   =>        = 
 0	 	 	
    
 
     = 
  ,  	 	  ,  
    
 
     = 
    ,   
    
 
           = 5,7788 kN. 
         =
    
  
 x 1000 
=      
 ,    
  ,  
 x 1000 
=     71,45 N/mm   
Pengelolaan data dari kekuatan aluminium cor blok mesin titik 2. 
   =
    
  
   =>        = 
 0	 	 	
    
 
     = 
  ,  	 	   ,  
    
 
     = 
     ,    
    
 
           = 10,4941 kN. 
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         =
    
  
 x 1000 
=      
  ,    
  ,  
 x 1000 
=     134,2 N/mm   
Pengelolaan data dari kekuatan aluminium cor blok mesin titik 3. 
   =
    
  
   =>        = 
 0	 	 	
    
 
     = 
  ,  	 	  ,  
    
 
     = 
    ,   
    
 
           = 2,9044 kN. 
         =
    
  
 x 1000 
=      
 ,    
  ,  
 x 1000 
=     31,8 N/mm   
Pengelolaan data dari kekuatan aluminium + Mg (2%) cor blok mesin titik 1. 
   =
    
  
   =>        = 
 0	 	 	
    
 
     = 
  ,  	 	   ,  
    
 
     = 
     ,    
    
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           = 10,0574 kN. 
         =
    
  
 x 1000 
=      
  ,    
  ,  
 x 1000 
=     118,4 N/mm   
Pengelolaan data dari kekuatan aluminium + Mg (2%) cor blok mesin titik 2. 
   =
    
  
   =>        = 
 0	 	 	
    
 
     = 
  ,  	 	   ,  
    
 
     = 
     ,   
    
 
           = 10,7450 kN. 
         =
    
  
 x 1000 
=      
  ,    
  ,  
 x 1000 
=   125,8 N/mm   
 
Pengelolaan data dari kekuatan aluminium + Mg (2%) cor blok mesin titik 3. 
   =
    
  
   =>        = 
 0	 	 	
    
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     = 
  ,  	 	   ,  
    
 
     = 
    ,    
    
 
           = 9,1201 kN. 
         =
    
  
 x 1000 
=      
 ,    
  ,  
 x 1000 
=     112,1 N/mm   
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3. Spesimen uji tarik dan kekerasan 
  
p 
 
Gambar. Proses pengecoran 
 
 
Gambar. Spesimen mentah dan spesimen sudah jadi (uji komposisi,uji tarik,uji 
kekerasan) 
 
 
Gambar. Uji komposisi dan Mesin Shimadzu OES 5500 II. 
79 
 
 
 
 
Gambar. Uji tarik dan mesinShimadzu UH 100 kNI. 
 
Gambar. Uji kekerasan dan mesin Affri 206 RT.  
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Gambar. Cetakan impeller, pompa sentrifugal tipe GMB dan impeller  
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